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(57) Abstract 

Huoroplastics, for example PTFE, are ablated using laser pulses with a duration of 300 fs, a wavelength of 248 nm 
and a fluence between approximately 0.5 and 1 J/cm^. Under these conditions, the ablation rate is of the order of 1 mic- 
rometre per laser pulse. 

(57) Zusammenfassung 

Zur Ablation von Fluorkunststoffen, wie PTFE, werden Laserstrahlungsimpulse mit einer Dauer von 300 fs und ei- 
ner Welleniange von 248 nm und einer Fluenz zwischen etwa 0,5 und 1 J/cm^ verwendet, Unter diesen Bedingungen be- 
tragt die Abtragungsrate gr68enordnungsmaRig 1 Mikrometer pro Laserstrahlungsimpuls. 
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Verfahren zur Ablation von polymeren 
Kunststoffen mittels ultrakurzer Laserstrahlungsimpulse 

Es ist bekannt, dafi eine saubere Ablation von Polymethyl- 
methacrylat (PMMA) mit ultrakurzen UV-Laserstrahlungsimpulsen 
(Dauer 300 fs, Wellenlange 248 nm) bewirkt werden kann 
(Appl. Phys^ B 44, 199-204 (1987)). 

Es hat sich iiberraschenderweise gezeigt, daJ3 mit ahnlichen 
Verf ahrensparametern auch eine saubere Ablation von Fluorkunst- 
stoffen, wie Polytetraf luorethylen (PTFE), erreicht werden 
kann, obwohl dieser Polymertyp eine ganz andere chemische 
Konstitution hat und im Molekiil wesentlich starkere und 
stabilere Bindungen aufweist als PMMA. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung wurden 
Excimerlaserimpulse mit einer Dauer von 300 fs und einer 
Wellenlange von 24 8 nm mit einer Fluenz bis herunter zu 
500 mJ/cm zum Abtragen (Ablatieren, Fotoatzen) einer vorher 
mit Methanol gereinigten und polierten Oberflache eines 
Korpers aus im wesentlichen reinem PTFE verwendet . Die 
Impulsrate betrug 1 Hz, um thermische Effekte auszuschlieBen . 
Hohere Impulsraten ( Wiederholungsf requenzen ) , z. B. 25Hz 
Oder bis zu etwa 1 kHz und mehr sind ebenfalls moglich, 
Bei der Durchfiihrung des oben beschriebenen Verfahrens 
wurde die Strahlung eines Femtosekunden-KrF-Excimer-Lasers 
durch eine Metallmaske und durch eine spharische Quarz- 
Fokussierungslinse (f = 200mm) auf die Oberflache des 
PTFE-Korpers gerichtet. Die Bestrahlung erfolgte in Luft, 

Die Ablationsrate steigt von einer Schwellenwert-Fluenz 

2 2 
von etwa 300 mJ/cm bis etwa 1 J/cm rasch an und geht 

dann bei hoheren Fluenzwerten in die Sattigung iiber. Der 
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Fluenzschwellenwert ist dreimal so hoch wie bei PMMA unter 
den gleichen Bedingungen, was zeigt, daB PTFE eine hohere 
Photonenbelastung ohne Beeintrachtigung seiner chemischen 
Struktur aushalt. 

Die Abtragungstief e ist eine im wesentlichen lineare Funktion 
der Anzahl der zur Einwirkung gebrachten Laserstrahlungs- 
impulse und betragt bei ca. 2 J/cm^ etwa 1 \m pro Strahlungs- 
puls. 

Die einzige Figur der Zeichnung zeigt die Abtragungsrate 

in Mikrometer pro Laserstrahlungsimpuls in Abhangigkeit 

2 

von der Pluenz in J/cm , 

Unter den angegebenen Bedingungen ergeben sich scharf 
definierte Vertiefungen mit relativ glattem Boden, der 
praktisch frei von festen Riickstanden an den Randern ist. 

Das oben beschriebene bevorzugte Ausf iihrungsbeispiel lafit 
sich selbstverstandlich abwandlen, ohne den Rah'men der 
Erfindung zu iiberschreiten . Im allgemeinen wird man jedoch 
Laser strahlungsimpulse mit einer Dauer unter 1 Picosekunde, 
vorzugsweise unter 500 Femtosekunden verwenden. Piir PTFE 
hat sich Lasers trahlung mit einer Wellenlange von 248 nm 
gut bewahrt. Annehmbare Ergebnisse werden sich jedoch auch 
mit UV-Strahlung anderer Wellenlangen, z. B. zwischen 150 und 
350 nm, erzielen lassen. Die Fluenz kann bis zu 10 J/crn^ , 
gegebenenf alls auch mehr, betragen. 

Das oben beschriebene Verfahren und die oben beschriebene 
Einrichtung lassen sich auch zur Ablation von festen 
nichtmetallischen anorganischen Mater ialien, z. B, 
Alkalihalogenid-Kristallen, wie KBr, und von Zahnen, 
insbesondere Zahnschmelz verwenden. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur Ablation nichtmetallischer Materialien 
mittels ultrakurzer UV-Laserstrahlungsimpulse, dadurch 
gekennzeichnet: , daB zur Ablation von Fluorkunststof f en, 
wie PTFE, Lasers trahlungsimpulse mit einer Dauer unter 1 ps 
und einer Wellenlange unter 350 nm verwendet werden. 

2. Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch 
gekennzeichnet, daj3 zur Ablation von anorganischen, 
nichtmetallischen Materialien, wie Zahnen und Alkali- 
halogenid-Kristallen, Laserstrahlungsimpulse mit einer 
Dauer unter 1 ps und einer Wellenlange unter 3 50 nm verwen- 
det werden. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadiirch gekennzeichnet , 
daB Laserstrahlungsimpulse mit einer Dauer unter 500 fs 
verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB Laserstrahlungsimpulse mit einer Dauer von etwa 3 00 fs 
verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2 3, oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Laserstrahlungsimpulse mit einer Wellenlange 
von etwa 250 nm verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 

gekennzeichnet, daB Laserstrahlungsimpulse mit einer Fluenz 
2 

liber 3 00 mJ/cm verwendet werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 

daB Laserstrahlungsimpulse mit einer Fluenz bis etwa 
2 

10 J/cm verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Laserstrahlungsimpulse mit 
einer Pulsrate bis etwas 1 kHz verwendet werden. 
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